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RESUMO
Foi realizado um estudo de 257.540 amostras de leite de tanques, oriundas de 
32.590 rebanhos dos Estados de Santa Catarina, Paraná e São Paulo, inscritos no 
Programa de Análise de Rebanhos Leiteiros do Paraná (PARLPR). O período 
controlado foi de janeiro de 1999 a novembro de 2001, que objetivou estudar os 
fatores que influenciaram as porcentagens de proteína, gordura e lactose do leite e as 
correlações com o escore de células somáticas (ECS). Os dados foram analisados 
através do método dos Quadrados Mínimos, com o PROC GLM, do SAS. Todos os 
efeitos incluídos no modelo (micro-região, ano e mês de análise, idade da amostra, 
ECS e rebanho) foram altamente significativos (P<0,01). A média estimada, desvio- 
padrão, coeficiente de variação (%) e de determinação (R ) para gordura, foram 3,69 ± 
0,62%, 12,28% e 0,5342; para proteína, foram 3,24 ± 0,24%, 5,12% e 0,6071; e para 
lactose, foram 4,56 ± 0,19%, 2,79% e 0,6212. A gordura demonstrou ter correlação 
positiva com o ECS, ou seja, com o aumento do ECS houve a elevação paralela dos 
teores de gordura, enquanto a proteína e a lactose demonstraram ter correlações 
negativas com o ECS. Os coeficientes de regressão estimados numa análise feitos 
paralelamente indicaram que, para cada unidade de ECS, corresponderam um 
acréscimo nos teores de gordura de 0,14759% e uma diminuição nos teores de proteína 
de 0,03340% e de gordura de 0,01380%.
Palavras-chave: Rebanho leiteiro, composição do leite, qualidade do leite e células 
somáticas.
ABSTRACT
A study has been accomplished on 257,540 samples of bulk tank milk, 
originated from 32,590 herds in the States of Santa Catarina, Paraná and São Paulo. 
Samples were analyzed from January 1999 to November of 2001 and the objective of 
this research was to evaluate the factors influencing the percentages of fat, protein and 
lactose and the correlation with somatic cell score (SCS). General Linear Models 
procedures from SAS were used. All the effects included in the model (herd, micro 
region, year and month of analysis, age of the sample and somatic cell score) were 
highly significant (P <0,01). Estimated mean, standard deviation and coefficient of 
variation (%) and determination (R2) for concentration of fat, were 3.69 ± 0.62%, 
12.28% and 0.5342; of protein, were 3.24 ± 0.24%, 5.12% and 0.6071; and lactose, 
were 4,56 ± 0,19%, 2,79% and 0,6212. The fat demonstrated to have positive 
correlation with SCS, in other words, with the increase of SCS there was the parallel 
elevation of the fat levels. The protein and the lactose demonstrated to have negative 
correlation with the score of somatic cells. The regression coefficients in an analysis, 
done parallel, indicated that, for each unit of SCS, there was an equivalent increment 
of 0,14759% in the fat levels and a reduction of 0,03340% in the protein levels and 
0,01380% lactose levels.




A intensificação da produção e produtividade foi durante muito tempo, o 
principal objetivo do setor leiteiro brasileiro, a exemplo das demais atividades 
agrícolas. Assim, a quantidade era o caminho seguido pelas explorações leiteiras, uma 
vez que o sucesso das mesmas estava dependente do volume produzido e não da 
qualidade do leite.
Segundo MONARDES (1998), os principais parâmetros utilizados pela maioria 
dos programas de qualidade do leite, estão fundamentados em gordura, proteína e 
lactose; contagem de células somáticas; contagem bacteriana; adulteração por água, 
resíduos e antibióticos; qualidades organolépticas (odor, sabor, aspecto) e temperatura 
da matéria-prima.
Segundo BLOWEY (1992), o leite de vaca é composto de cerca de 87,5 % de 
água e a porção sólida de 3,8% de gordura, 3,3% de proteína, 4,6 % de lactose e 0,8 % 
de sais minerais e vitaminas.
Mais especificamente, o leite é uma emulsão estável de glóbulos de gordura e 
uma suspensão de micélios de caseína. Em solução encontram-se a lactose, as 
proteínas do soro, e diversos minerais e vitaminas. Também se encontram no leite 
outros elementos às vezes sem função específica, por exemplo, oligossacarídeos, 
metabólitos, células epiteliais, células bacterianas e leucócitos (MONARDES, 1998).
Segundo PHILPOT (1998), a qualidade do leite que chega na indústria de 
processamento é determinada pela qualidade do leite que sai da propriedade. 
Processadores de leite não podem melhorar a qualidade do leite cru que eles recebem, 
porque mesmo que pasteurizado adequadamente, as enzimas dos microrganismos 
ainda estarão presentes nos produtos lácteos e continuarão a degradar a proteína, o 
açúcar e a gordura do leite. Deste modo, todos esforços deveriam ser feitos para 
assegurar que o leite que sai da propriedade seja de alta qualidade, para que o mesmo 
permita aos processadores maior flexibilidade em estocá-lo antes do processamento, 
promovendo um efeito positivo na durabilidade dos produtos lácteos processados e, 
principalmente, o aumento do consumo destes.
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Em função das freqüentes exigências e oscilações do mercado, a importância 
econômica do teor em proteína do leite só há bem pouco tempo passou a fazer parte 
das preocupações dos produtores. Tal fato poderá explicar o menor grau de 
conhecimento dos fatores que afetam a síntese de proteína e a sua concentração no 
leite, quando em comparação com a gordura (LOPES, 1997).
Segundo RIBAS et al. (2000), em geral, as tendências do mercado consumidor 
apontam para um declínio no consumo de gordura e um aumento no consumo de 
proteínas. Atualmente, os consumidores estão comprando muito mais queijos, 
sorvetes, iogurtes e leite com baixo teor de gordura do que compravam anos atrás.
MONARDES (1998) demonstra que a qualidade do leite (propriedades 
nutricionais, composição e condições sanitárias) afeta a habilidade e a eficiência para 
transformá-lo em queijo, iogurte, manteiga e outros produtos, e a conservação ou a 
perecivilidade destes produtos antes de chegar aos consumidores. Demonstra também 
que, no atual contexto de globalização dos mercados, os assuntos sobre a qualidade e 
segurança dos produtos agropecuários são elementos limitantes do crescimento do 
mercado mundial. Os países terão que melhorar os sistemas de controle de alimentos 
ou arriscar a perda dos mercados de exportação.
O conhecimento da composição do leite é de extrema importância para a 
determinação de sua qualidade, já que diversas propriedades organolépticas e 
industriais variam em sua função. No leite, os teores de alguns componentes podem 
alterar-se expressivamente, como a gordura e a proteína, enquanto outros, como a 
lactose e os minerais, variam em menor proporção (MONARDES, 1998).
A proteína se constitui, juntamente com a gordura e a lactose, num dos 
principais constituintes da porção sólida do leite. Só que, ao contrário da lactose, 
somente a proteína e a gordura são consideradas importantes do ponto de vista 
nutricional (SANTOS, 2002b).
Segundo PEREIRA et al., (1997), o aumento da CCS ocasiona alterações na 
composição do leite, como diminuição da porcentagem de gordura e lactose e aumento 
da porcentagem de proteína.
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Segundo CARVALHO (1999), a avaliação da gordura e proteína do leite de 
tanque pode ser feita semanalmente, porém oferece uma informação muito geral para 
permitir a tomada de decisão.
Diante do exposto, justifica-se a elaboração e validação do programa de 
pagamento aos produtores por qualidade do leite pela composição de teores de 
gordura, proteína e lactose. Este sistema também permitirá um maior desfrute 
industrial com agregação de valores nutricionais aos produtos lácteos e, saúde e 
segurança alimentar aos consumidores.
O presente trabalho tem por objetivos:
Analisar as porcentagens de gordura, proteína e lactose de amostras de leite de 
tanques provenientes dos produtores de leite, dos estados de Santa Catarina (SC), 
Paraná (PR) e São Paulo (SP), que utilizam os serviços do Programa de Análise dos 
Rebanhos Leiteiros do Paraná (PARLPR);
Estudar o efeito de alguns fatores que influenciam as porcentagens de gordura, 
proteína e lactose, estimando os componentes de variância para esta característica em 
amostras de leite de tanques;
Correlacionar as porcentagens de gordura, proteína e lactose com o escore de 
células somáticas (ECS) do leite de tanques; e,
Estabelecer parâmetros de referência e de subsídios às indústrias de laticínios, 
com vistas ao monitoramento qualitativo do leite fornecido pelos produtores.
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2 REVISÃO DE LITERATURA
2.1 PROGRAMA DE ANÁLISE DE REBANHOS LEITEIROS DO PARANÁ
A Associação Paranaense de Criadores de Bovinos da Raça Holandesa 
(APCBRH) foi fundada em 27 de março de 1953, com o objetivo de congregar os 
criadores e executar o fomento dos serviços de Registros Genealógico, Classificação 
para Tipo e Controle Leiteiro da raça. O Serviço de Controle Leiteiro (SCL) teve sua 
origem na APCBRH em julho de 1966, iniciando os trabalhos com 88 animais em 3 
rebanhos. Esta Associação formalizou convênio de cooperação técnica com a 
Universidade Federal do Paraná (UFPR) em 1983, estabelecendo condições técnicas 
para a informatização do Serviço de Controle Leiteiro, criação do banco de dados e 
desenvolvimento de tecnologia na área de programas básicos de computação para o 
gerenciamento do banco de dados e produção de relatórios de desempenho produtivo e 
reprodutivo.
Em 1987 foi estabelecido o convênio de cooperação técnica entre a APCBRH, a 
UFPR e a McGill University, de Montreal, Canadá, com o apoio financeiro da Agência 
Canadense de Desenvolvimento Internacional (CIDA). Este convênio objetivou a 
cooperação nas áreas de transferência de tecnologia, doação de analisadores 
eletrônicos de leite, treinamento técnico, desenvolvimento de softwares e banco de 
dados, inaugurando o Laboratório Centralizado do PARLPR em 20 de maio de 1991, 
para análise de leite e determinação dos teores de gordura, proteína, lactose, sólidos 
totais e contagem de células somáticas. A denominação PARLPR nasceu em 
decorrência das alterações sofridas no organograma do SCL e conta com a seguinte 
infra-estrutura: Secretaria, Setor de Operações de Campo, Laboratório Centralizado de 
Análise de Leite, Centro de Processamento de Dados e Desenvolvimento e Pesquisa 
(RIBAS et al., 1997).
Através dos dados fornecidos pelo PARLPR, da APCBRH, em convênio com a 
UFPR, vêm-se realizando trabalhos de pesquisa desde 1981 (Tabela 1).
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TABELA 1 -  MÉDIAS ESTIMADAS DAS PORCENTAGENS DE GORDURA (%G) E PROTEÍNA 
(% P) DOS REBANHOS LEITEIROS, CONTROLADOS PELO PARLPR (1981-2000)
AUTOR (ANO) LOCAL N. °DE 
REBANHOS
% G %P
RIBAS, N.P.(198iy Castrolanda 29 3,50
RIBAS, N.P. et al. (1985)1 Várias Regiões 3,50
RIBAS, N.P. (1989)1 Várias regiões 81 3,44
CHI, K.D. (1993)1 Carambeí 96 3,35
RIBAS, N.P. et àl. (1994)1 Carambeí 83 3,35
MOLENTO, C.F.M. (1995)1 Várias regiões 422 3,30 3,11
RICHTER, G.O. (1995)1 Witmarsum 49 3,42
RIBAS, N.P. et al. (1996)1 Várias Regiões 281 3,28
ALMEIDA, R. (1996)1 Carambeí 131 3,28
PIMPÃO, C.T. (1996)1 Arapotí 35 3,27
OSTRENSKY, A. (1999)1 Várias regiões 378 3,42 3,14
BAJALUCK, S.A.B. (1999)1 Várias regiões 377 3,40 3,13
RIBAS, N.P. et al. (2000)2 Várias regiões 38 3,65 3,37
ALMEIDA, R. et al. (2000)3 Várias regiões 93 4,49 3,68
FONTE: PARLPR -  Programa de Análise de Rebanhos Leiteiros do Paraná.
1 -  Raça Holandesa;
2 -  Raça Pardo-Suiça;
3 -  Raça Jersey.
Na segunda fase do convênio internacional, o projeto teve por objetivo 
implementar o serviço de análise de alimentos e de matérias-primas utilizadas na 
pecuária leiteira, por método infravermelho a partir da doação pela McGill University 
do analisador NIRS, com a implementação futura de relatórios para manejo nutricional 
dos rebanhos controlados (RIBAS et al., 1997).
2.2 MERCADO ATUAL DE LÁCTEOS
O Mercado de Lácteos tem um importante papel sócio-econômico como 
gerador de ingressos na agricultura. Maiores níveis de consumo de leite e produtos 
lácteos são muitas vezes associados com maiores níveis de desenvolvimento 
tecnológico e social no mundo ocidental. Na América do Norte, de 12 a 20% dos
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gastos do estabelecimento doméstico em alimentação são dedicados aos produtos 
lácteòs.
Há um grande potencial para aumentar o consumo de produtos lácteos na 
maioria dos países, incluindo o Brasil. O aumento do consumo e o posterior 
desenvolvimento de qualquer indústria leiteira nacional provavelmente será 
determinado, em grande parte, pela qualidade dos produtos lácteos, pela eficiência da 
produção leiteira nas propriedades e pela capacidade dos consumidores em comprar 
produtos lácteos (PHILPOT, 1998).
Segundo MONARDES (1998), o mercado brasileiro de leite está se tomando 
cada vez mais atraente para o mercado investidor estrangeiro, particularmente o do 
Mercosul, por sua força de crescimento de consumo per capita no país. Em 1997, o 
consumo foi estimado em 150 litros por hab/ano (IBGE, 1996), abaixo da 
recomendação da Organização Mundial da Saúde (OMS, 1985), que é de 216 litros por 
hab/ano. Já, o consumo verificado em países vizinhos como a Argentina, foi de 190 
litros por hab/ano, enquanto no Uruguai ficou em 238 litros por hab/ano.
O Brasil detém o segundo maior rebanho leiteiro do mundo, formado por 14,39 
milhões de cabeças aproximadamente e ocupa a sexta colocação em volume de 
produção, com 19,8 bilhões de litros, com uma produtividade média de leite em tomo 
de 1.199 litros/vaca/ano, enquanto que entre os maiores produtores mundiais de leite 
bovino situam-se em tomo de 8.000 litros/vaca/ano. Esses indicadores de 
produtividade identificam o Brasil como um dos países de menor produtividade 
SEAB-DERAL (2000).
O Paraná é o quinto maior produtor nacional, com 2,08 bilhões de litros 
participando com 10,5 % da produção total nacional, sendo 28,2% em Minas Gerais,
11,2 % em Goiás, 11,1 % no Rio Grande do Sul, 11,05 em São Paulo e 4,6% em Santa 
Catarina. A produtividade média é estimada em 1.495 litros/vaca/ano, também 
superior à média nacional e disponibilidade per capita de 210 litros/hab/ano SEAB- 
DERAL (2000).
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2.3 COMPOSIÇÃO DO LEITE
A composição do leite é determinante para o estabelecimento da sua qualidade 
nutricional e aptidão para processamento e consumo humano. A biossíntese do leite 
ocorre na glândula mamária, sob controle hormonal. Muitos constituintes são 
sintetizados nas células secretoras e alguns têm acesso ao leite diretamente a partir do 
sangue e do epitélio glandular. Provavelmente, o leite possui em tomo de 100.000 
constituintes distintos, embora a maioria deles não tenha ainda sido identificada 
(SILVA et al., 1997).
O leite é definido como a secreção de pH neutro, 6,5 a 6,7, da glândula mamária 
de mamíferos. Ele é uma emulsão de gorduras em água, estabilizada por uma 
dispersão coloidal de proteínas em solução de sais, vitaminas, peptídeos, lactose, 
oligossacarídeos, caseínas, e outras proteínas. As partículas de gorduras e de proteínas 
do leite são responsáveis pela cor, consistência e opalescência. A cor é também 
resultado da dispersão da luz pelas proteínas, gordura, fosfatos e citrato de cálcio. A 
homogeneização do leite aumenta a coloração branca, pois as partículas fragmentadas 
refletem mais luz (RIEL, 1991).
O leite é considerado uma das melhores e mais completas fontes de nutrientes 
para os seres humanos. A quantidade e a disponibilidade de proteína, gordura, Ca e 
vitaminas do complexo B fazem do leite um componente essencial na dieta de 
crianças, adolescentes e adultos.
O leite é considerado um alimento praticamente completo e essencial na dieta 
de crianças, adolescentes e adultos, e consequentemente tem uma natureza complexa. 
Seus mais importantes componentes são os orgânicos solubilizados (sais e lactose), 
incluindo vitaminas hidrossolúveis e substâncias nitrogenadas não protéicas; proteína 
no estado coloidal (micelas de caseína) e proteínas do soro (lactoalbumina e 
lactoglobulina) em estado molecular disperso; glóbulos de gordura em estado 
emulsificado, associados com colesterol, fosfolipídeos, e vitaminas A, D, E e K e 
pigmentos carotenóides; ácidos lático e enzimas (TRIEBOLD e AURAND, 1969). Os 
componentes do leite, com seus teores está representado na Figura 1.
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FIGURA 1 - COMPOSIÇÃO DO LEITE 
______________________  Leite
Sólidos Totais (12,5 %) Água (87,5%)
Gordura (3,8%) Sólidos não gordurosos (8,7%)
Fração N (3,3 %) Lactose (4,6 %) Cinzas/vitamina (0,8%)
N não protéico (0,2%) Proteína (3,1 %)
Caseína (2,6%) Albumina e globulinas (0,5%)
FONTE: BLOWEY (1992)
A quantidade de leite produzida e a sua composição apresentam variações de 
importância nutricional, econômica e tecnológica, ocasionadas por diversos fatores 
como: espécie, raça e fisiologia (individualmente, diferenças entre os quartos do úbere, 
idade) (SILVA, 1997).
Segundo BACILA (1980), o leite é o alimento básico do crescimento animal, já 
que contém alimentos plásticos (proteínas) e energéticos (lactose e gorduras), além de 
cálcio, fósforo, magnésio e vitaminas em qualidade e quantidades ajustadas a cada 
espécie animal. A composição nutricional do leite em algumas espécies, de acordo 
com RIEL (1991), apresenta algumas diferenças nutricionais entre seres humanos, 
bovinos e caprinos (Tabela 2).
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TABELA 2 - COMPOSIÇÃO NUTRICIONAL DE LEITE DE VÁRIAS ESPÉCIES
(100 mL) Humano Vaca Cabra
Agua (%) 87 86,9 87
Energia (Kcal) 69 66 71
Proteínas (g) 1,0 3 ,3 -4 ,0 2,9 -  5,6
Gordura (g) 3,8 3 ,6 -5 ,2 2 ,4 -7 ,8
Carboidratos (g) 7,1 4,7-5 ,1 4 ,0 -  6,3
Lactose (g) 7,0 4 ,8 -5 ,0 4 ,0 -  6,3
Cálcio (g) 28 120 130
Fósforo (g) 14 100 110
Ferro (mg) 0,07 0,05 0,04
Vitamina A (mg) 60 35 40
Vitamina B2 (mg) 0,03 0,15 0,15
Ác. Nicotínico(mg) 0,22 0,08 0,19
Vitamina C (mg) 3,7 1,5 1,5
FONTE: RIEL (1991)
O leite é muito perecível e seu valor nutritivo pode ser facilmente deteriorado 
por causa de uma higiene deficiente, uma manipulação excessiva quando fresco, e uma 
alimentação e um manejo inadequado dos animais em produção. Estes fatores irão 
afetar a eficiência de transformação dos alimentos em leite (MONARDES 1998).
Em função de sua importância nutricional e econômica, a mais de um século os 
produtores de leite têm sido estimulados a selecionar vacas para altas produções de 
leite e gordura, e nas últimas duas décadas, também para proteína, principalmente em 
decorrência do aumento de consumo de subprodutos como os queijos e pela sua 
importância na composição e qualidade do produto final (NG-KWAI-HANG et al., 
1982).
Existe uma relativa uniformidade na composição do leite, quando se compara 
rebanhos da mesma raça submetidos a dietas semelhantes. Contudo, os valores médios 
variam consideravelmente entre rebanhos de diferentes raças, conforme se observa na 
Tabela 3.
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TABELA 3 - TEORES MÉDIOS (%) DE GORDURA E PROTEÍNA PARA ALGUMAS RAÇAS 
LEITEIRAS NO CANADÁ.
RAÇA % GORDURA % PROTEÍNA PROT/GORD
HOLANDESA 3,70 3,11 0,84
PARDO SUIÇO 4,16 3,53 0,84
JERSEY 5,13 3,80 0,74
FONTE: GIBSON (1987).
Na Tabela 04, estão relacionados valores médios das porcentagens de gordura, 
proteína e lactose de leite de tanques, controle leiteiro, médias de raça e médias 
ponderadas encontrados na literatura, em diversos países.
TABELA 4 -  MÉDIAS DAS PORCENTAGENS DE GORDURA (%G), PROTEÍNA (%P) E 
LACTOSE (%L) DE LEITE DE TANQUES, CONTROLE LEITEIRO, MÉDIAS DE 
RAÇA E MÉDIAS PONDERADAS EM DIFERENTES PAÍSES (1998-2000).
AUTOR PAÍSES N.° de 
AMOSTRAS
% G %P % L
NRS (1998) HOLANDA 1.124.508 4,42 3,48
TELEVAGE (1998) FRANÇA 2.694.521 4,10 3,20
DHIA (1998) EUA 679.096 3,66 3,27
PATLQ (1998) CANADÁ 1.845 3,76 3,25
JERSEY CANADÁ (1999) CANADÁ 9.773 4,88 3,84
AJCA (1999) EUA 71.878 4,62 3,74
DJCS (1999) DINAMARCA 5,99 4,10
NRS (1999) HOLANDA 1.140.302 4,40 3,48
DHIA (1999) EUA 728.151 3,65 3,28
PATLQ (1999) CANADÁ 1.838 3,73 3,24
TELEVAGE (1999) FRANÇA 2.740.692 4,07 3,17
PRADA et al. (2000) BRASIL 1.361 4,61
MACHADO et al. (2000) BRASIL 4.785 3,61 3,30 4,51
NZDGC (2000) N. ZELÂNDIA 2.000.000 4,80 3,61 4,97
TELEVAGE (2000) FRANÇA 2.750.700 4,06 3,19
NRS (2000) HOLANDA 1.125.155 4,37 3,48
PATLQ (2000) CANADÁ 1.898 3,75 3,26
DHIA (2000) EUA 667.831 3,65 3,18
FONTE: PATLQ, AJCA, DJCS, NRS, DHIA, TELEVAGE, NZDGC e PRADA et al. (2000).
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2.4 GORDURA
Segundo HARDING (1995), a gordura do leite é sintetizada nas células 
epiteliais alveolares, mais especificamente nas áreas do citoplasma ocupadas pelo 
retículo endoplasmático rugoso, por meio da conversão de precursores absorvidos do 
sangue.
Segundo TRIEBOLD e AURAND (1969) a gordura existe como uma emulsão 
de pequenos glóbulos na fase aquosa do leite, na quantidade de 2,5 a 5 x 109 /ml. Seu 
tamanho varia de 0,1 a 10 p, e a média é de 2,5 a 3 p. A porcentagem de gordura do 
leite tende a variar mais que outros componentes, e os fatores que mais tem influência 
sobre esta variação são: raça, origem/seleção/grau de sangue, alimentação, estação do 
ano, idade, estágio de lactação, mastites e outros efeitos ambientais.
Segundo RIEL (1991), o tipo de gordura predominante no leite de vaca, com 
97% a 99% dos lipídeos totais são os triglicerídeos. Os restantes são os fosfolipídios e 
esteróis, especialmente o colesterol.
A gordura do leite é sintetizada a partir de ácidos graxos voláteis, o acetato e o 
butirato, originados na fermentação ruminai de forragens e outros alimentos ricos em 
fibra. A adição de concentrado na ração provoca uma redução nas proporções de 
acetato e butirato e aumento de proprionato, causando uma menor produção de 
gordura no leite (BRITO e DIAS, 1998). Além da adição de concentrado na dieta, o 
tipo, a qualidade e o tamanho da partícula da fibra das forragens também contribuem 
com as variações na porcentagem de gordura do leite. (BURCHARD e BLOCK, 
1998).
2.5 PROTEÍNA
As três principais proteínas do leite são a caseína (presente como 2 a 3,5%), 
lactoalbumina (0,4 a 0,7%) e lactoglobulina (0,2 a 0,3%). A maior parte das proteínas 
do leite é sintetizada na glândula mamaria, com exceção das imunoglobulinas e da 
albumina bovina, pré-formadas no sangue e transferidas para o leite. A caseína, que
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representa a maior quantidade de proteína presente no leite, tem sua síntese iniciada no 
retículo endoplasmático rugoso, rico em ribossomos, que utiliza os amino-ácidos 
captados do sangue para sintetizar os polipeptídeos. No Aparelho de Golgi a proteína é 
concentrada em vesículas secretórias, prontas para a saída das células. Algumas destas 
vesículas são utilizadas para retirar da célula a lactose, também sintetizada no 
Aparelho de Golgi (HARDING, 1995).
No leite de bovinos, a proteína verdadeira constitui 95,1% do nitrogênio total; 
sendo que maior parte do NNP é uréia. Caseína constitui 77% do nitrogênio total ou 
82% da proteína verdadeira (BLOCK, 2000).
Vários fatores ambientais exercem influência sobre a composição protéica do 
leite, sendo os principais a raça, alimentação, manejo e doenças (NG-KWAI-HANG et 
al., 1982), seguidos de estação do ano, estágio da lactação e idade da vaca. Mas, as 
porcentagens de gordura são mais fortemente influenciadas por estas variações do que 
as porcentagens de proteína, apesar, de serem características produtivas que tem 
tendências paralelas (BERRY, 1985).
Uma alimentação de baixa qualidade nutricional e não balanceada pode 
provocar modificações na composição do leite, sobretudo nos teores de gordura e 
proteína e no equilíbrio salino, causando, por exemplo, baixo rendimento na produção 
de queijos e diminuição da estabilidade térmica do leite (SILVA et al., 1999).
2.6 LACTOSE
Os carboidratos do leite de vaca estão representados, na sua maior parte, pela 
lactose e, em menor quantidade, pela glicose e pela galactose. A lactose, um 
dissacarídeo sintetizado pelas glândulas mamárias dos animais em lactação, é pouco 
solúvel, ajuda na absorção do cálcio e é o menos doce de todos os açucares. Tem 
apenas 1/6 da doçura da sacarose (SHUETTE e YASILLO, 1991).
A lactose é o principal açúcar do leite e, embora sendo um açúcar, não tem o 
sabor doce, como a sacarose da cana-de-açúcar. No processamento do leite, a lactose é 
a base para a obtenção de produtos fermentados, como, por exemplo, o iogurte. 
Quando a lactose é produzida pelas células secretórias da glândula mamaria, há
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passagem de água do sangue para os alvéolos mamários. Este processo se dá para 
manter a pressão osmótica constante, isto é, a mesma concentração de substâncias 
dissolvidas (BRITO e DIAS, 1998).
Dos carboidratos, a lactose é o mais encontrado no leite, representando 
aproximadamente a metade dos sólidos não gordurosos e contribuindo para o valor 
energético do leite, pois cerca de 30% das calorias fornecidas pelo leite são devidas a 
lactose. A sua importância, em vários processos tecnológicos a que se submete o leite 
é evidente, pois é o principal fator nos processos de acidificação do leite (fermentação 
e maturação), está relacionada com o valor nutritivo, textura e solubilidade, e 
desempenha papel preponderante na cor e sabor de produtos (OLIVEIRA e CARUSO,
r
1996). E responsável pelo sabor adocicado do leite. Nas indústrias de laticínios, é 
fundamental para o desenvolvimento da fermentação lática, responsável pela 
transformação da lactose em ácido lático, que é a base da fabricação de iogurtes e 
outros produtos fermentados.
O mecanismo de cristalização da lactose tem grande interesse na indústria de 
leite condensado. A lactose é um glicídio muito menos solúvel que a sacarose utilizada 
para o açucarado do leite condensado. Quando este esfria, a lactose permanece 
primeiro em solução sobre-saturada, para depois cristalizar. As condições nas quais 
sobrevem esta cristalização determinam a qualidade do leite condensado. Se ocorrer 
formação de grandes cristais, o produto tem uma textura arenosa e desagradável. Por 
outro lado, se a cristalização da lactose ocorre em forma de finos cristais (de menos de 
0,01 mm), o leite condensado apresenta uma textura e uma consistência satisfatórias 
(VEISSEYRE, 1988).
A secreção de lactose dentro do lúmen alveolar causa a entrada de água, 
exercendo importante controle do volume de leite. Cada micrograma de lactose do 
leite arrasta aproximadamente 10 vezes o peso em água (FONSECA e SANTOS, 
2000).
Como a concentração de lactose do leite é constante, a quantidade de lactose 
produzida pela vaca influencia fortemente a quantidade de leite produzida. Uma 
grande oferta de amido, sacarose, açúcar e pectina (silagem de milho, grão de milho e
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outros cereais) no início da lactação influenciam positivamente a produção de leite, e é 
o ponto crucial para a obtenção de altas produções. Trabalhos sugerem levar em conta 
a lactose, para o cálculo de rações para vacas leiteiras (KIRCHOF, 2001).
2.7 QUALIDADE DO LEITE
A definição de um leite para consumo humano, do ponto de vista do 
consumidor teria que ser um produto barato, saudável, durável e saboroso, em outras 
palavras, com valor nutritivo original inalterado (ou acrescentado), sanitariamente 
limpo e seguro (MONARDES, 1998). Para poder satisfazer aos consumidores, normas 
estritas de controle de qualidade (inspeção e análise) devem ser estabelecidas e 
respeitadas por todos os participantes da cadeia de produção de leite, ou seja, os 
produtores (em grupos ou associados), os técnicos, os processadores, os distribuidores, 
os consumidores e a saúde pública.
O objetivo principal dos programas de qualidade de leite deveria ser de 
assegurar que a qualidade nutricional, sabor e aparência original do leite tenham sido 
preservadas e que microorganismos nocivos ou adulterantes não estejam presentes. 
Consumidores estão, cada vez mais, exigindo que todos os alimentos, incluindo 
produtos lácteos, sejam seguros, nutritivos e frescos ao consumo (PHYLPOT, 1998).
Segundo SILVA et al. (1999), nos últimos anos, um número crescente de 
laticínios e cooperativas vem remunerando o produtor pela qualidade de matéria-prima 
fornecida. Assim, há a garantia de um produto final de qualidade superior, 
conquistando o consumidor e melhorando sua competitividade no mercado interno e 
podendo alcançar o mercado externo. O grande desafio tem sido convencer os 
produtores da necessidade de se investir em infra-estrutura, controle higiênico- 
sanitário e zootécnico, e a indústria, na seleção de critérios a serem empregados no 
pagamento do leite pela qualidade.
Segundo FONSECA (2000), recentemente foram introduzidas mudanças 
significativas no sistema de pagamento de leite nos EUA, passando a vigorar no país 
um sistema chamado MCP ou preço baseado em múltiplos componentes. Este sistema 
nada mais que é do que um mecanismo de estabelecimento do preço final do produto
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baseado na sua composição, ou seja, os teores de proteínas, gordura e ou sólidos. Além 
disso, em alguns estados americanos também foi adotado oficialmente o fator de ajuste 
no preço final do leite baseado na CCS.
Por causa da importância da porcentagem de proteína do leite no seu 
processamento e industrialização, há uma tendência mundial de remunerar o leite de 
acordo com o seu percentual de proteína. Contudo, devido a importância da 
porcentagem de proteína verdadeira do leite usada no processamento, há um 
movimento de analisar e pagar por proteína verdadeira, ao invés de remunerar por 
proteína total. Isto se toma particularmente relevante porque certas condições de 
alimentação podem causar consideráveis variações no percentual de nitrogênio não 
proteico do leite. (BLOCK, 2000).
A contagem de células somáticas (CCS) vem sendo usada pelos centros de 
produção e indústria e aceita internacionalmente como um indicador da saúde do úbere 
e, consequentemente, da qualidade do leite. (HARMON, 1998b).
Na Tabela 5 estão listados alguns parâmetros já empregados em países de 
economia aberta.
TABELA 5 - PARÂMETROS PARA PAGAMENTO DO LEITE PELA QUALIDADE EM 
ALGUNS PAÍSES -1998
País
Critério Austrália Canadá França Alemanha Nova Zelândia
Gordura SIM SIM SIM SIM
Prot. Verdadeira SIM
Proteína Bruta SIM SIM SIM
Lactose SIM
Sólidos Totais SIM SIM
Cont. Cél. Som. SIM SIM SIM SIM SIM
FONTE: IDF (1998)
Em países desenvolvidos, cujos produtos são, inclusive, exportados, estes 
objetivos já estão definidos (Tabela 6).
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Austrália Canadá França Alemanha Nova
Zelândia
Maior Teores de Sólidos SIM SIM SIM
'Maior Teor de Prot. Bruta SIM SIM SIM SIM
Maior Teor de Prot. Verdadeira SIM
Maior Teor de Gordura SIM SIM
Menor Teor de Gordura SIM
Melhor Qualidade Higiênica SIM
Menor incidência de mastite_________________________________ SIM________________________
FONTE: DDF (1998)
Na análise dos parâmetros a serem adotados para pagamento pela qualidade no 
Brasil, tem-se pago mais por volume do que por qualidade, conforme se pode verificar 
na Tabela 7.
TABELA 7 - PARÂMETROS E CRITÉRIOS PARA PAGAMENTO PELA QUALIDADE DE 









Volume 7,80 Volume 21,74 Volume 34,79
Cont. Global 2,72 Redutase 16,28 Antibiótico 12,1
ESD1 2,29 CCS2 9,82 L. Longa Vida 10,00
Crioscopia 2,10 Sanidade 9,10 Durabilidade 8,00
Sazonalidade 2,13 Tanque 9,00 Redutase 5,43
Gordura 2,00 Antibióticos 8,15 C. Bacteriana 5,11
Redutase 1,98 Temperatura 7,66 Resfriador 4,75
Instalações 1,69 Proteína 5,80 Temperatura 4,39
Lactofiltração 0,96 Resfriador 4,88 Horário 4,02
Resfriador 0,61 Lactofiltração 4,07 Alizarol 4,00
FONTE: BOLETIM DO LEITE (1999)
1 Extrato Seco Desengordurado.
2 Contagem de Células Somáticas.
No Brasil, em busca de se produzir um leite de melhor qualidade, encontra-se 
em processo jurídico no Ministério de Agricultura, o Programa Nacional de Melhoria 
da Qualidade do Leite (PNMQL). (Legislação -  Portaria n° 56 de 7/12/99, publicada 
no Diário Oficial da União, n° 234, em 8/12/99, pág.41).
O Estado do Paraná, visando estar na vanguarda nacional em relação à 
“Qualidade do Leite e dos Seus Derivados”, está implementando, através de sua Sub-
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Câmara Técnica de Bovinocultura do Leite, da Câmara Técnica Animal do Conselho 
Estadual De Sanidade Animal (CONESA), o Programa Paranaense de Qualidade do 
Leite (PPQL) (Tabela 8). Nesta tabela também se encontram os padrões de qualidade 
PNMQL e PPQL e um programa individual, já executado pela Indústria Parmalat.
TABELA 8. PADRÕES PARA O LEITE CRÚ RESFRIADO NA PROPRIEDADE RURAL EM
PROGRAMAS DE QUALIDADE DO LEITE
ANALISES PPQL PNMQL PARMALAT
Extrato Seco Total 11,4% 11,4% 11,6%
Extrato Seco Desengordurado 8,4% 8,4% 8,5%
Proteína Total Mínimo 2,9% Mínimo 2,9 % Mínimo 2,9%
Matéria Gorda Mínimo 3,0% Mínimo 3,0 % Mínimo 3,4%
Contagem de Cél. Somáticas 750.000 CS/ml 1.000.000 CS/ml 700.000 CS/ml
Contagem Bacteriana UFC/ml 750.000 ufc/ml 1.000.000 ufc/ml 1.000.000 ufc/ml
FONTE: SEAB/DERAL -  2000.
2.8 MASTITE
A mastite é definida como uma inflamação da glândula mamária, sendo 
considerada a principal doença que afeta os rebanhos leiteiros no mundo e a que 
proporciona as maiores perdas econômicas na produção de leite. Segundo BLOOD e 
RADOSTITS (1991), em 90 a 95% dos casos a mastite é causada por microrganismos, 
caracterizando-se por alterações físicas, químicas e, em geral, bacteriológicas do leite e 
por alterações patológicas do tecido glandular.
Segundo HARMON (1998a) e SANTOS (2001), estimam que nos Estados 
Unidos haja um prejuízo de aproximadamente US$ 1,8 bilhões ao ano em função da 
ocorrência da doença. SMITH e HOGAN (2001), citam que as perdas econômicas 
estimadas decorrentes da mastite são de aproximadamente US$ 200 por vaca ao ano.
O maior prejuízo decorrente da mastite é a queda de produção de leite 
(HARMON, 1998a; RIBAS, 1999; FONSECA e SANTOS, 2000). No Brasil, 
FONSECA ,e SANTOS, (2000) citam que possam ocorrer perdas de produção entre 
12% e 15%, em função da alta prevalência da mastite nos rebanhos, o que significa um 
total de 2,8 bilhões de litros por ano em relação à produção anual de 21 bilhões de 
litros.
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A mastite pode ser dividida em dois grandes grupos quanto a sua forma de 
manifestação. Uma delas é a mastite clínica, em que existem sinais evidentes da 
doença, tais como edema, aumento de temperatura, endurecimento e dor na glândula 
mamária, com ou sem o aparecimento de grumos, pus ou qualquer alteração das 
características do leite (FONSECA e SANTOS, 2000). O diagnóstico pode ser 
realizado com a evidência de sinais, por um exame clínico e por testes como o da 
caneca de fundo escuro ou telado no início da ordenha (BLOOD et al., 1991).
Outra forma de manifestação é a mastite subclínica. Na mastite subclínica o 
leite tem aspecto macroscópico normal e não há sintoma visível de inflamação no 
úbere. Segundo BLOOD et al. (1991), ocorrem alterações significativas na 
composição e características bioquímicas do leite. Uma das principais mudanças, neste 
caso, é o aumento da quantidade de células, principalmente leucócitos 
polimorfonucleares, excretadas no leite.
Cerca de 70% da estimativa do prejuízo causado pela mastite são atribuídos a forma 
subclínica, enquanto os 30% restantes são relativos a mastite clínica (FONSECA e 
SANTOS, 2000).
2.9 CONTAGEM DE CÉLULAS SOMÁTICAS
O entendimento da dinâmica da CCS de tanques é um importante passo para a 
melhoria da qualidade do leite (SCHUKKEN et al., 1992).
A correlação entre a CCS média no tanque e a ocorrência de mastite é alta, 
variando de 50% a 96% (EMANUELSON e FUNKE, 1991).
O principal fator que afeta a CCS num rebanho ou numa vaca leiteira é a 
presença de mastite ou infecção intramamária. A CCS é aceita internacionalmente 
como a medida padrão para determinar a qualidade do leite e, por esta razão, este 
parâmetro está se tomando disponível em países em desenvolvimento, os quais não 
tinham acesso a esta tecnologia anteriormente PHILPOT (1998).
Segundo SANTOS (2002a), a análise da CCS do leite do tanque pode tanto 
fornecer informações sobre a porcentagem de quartos infectados dos rebanhos de
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origem, quanto em relação à adequação da matéria prima para o processamento 
posterior.
A redução nos teores de gordura é decorrente da diminuição na produção de 
leite, provocada pela mastite (MACHADO et al., 1998). As alterações na composição 
da gordura são observadas pela diminuição na concentração de ácidos graxos de cadeia 
longa e aumento na concentração de ácidos graxos livres e de cadeia curta. 
(RANDOLPH e ERWIN, 1974).
De acordo com MACHADO e PEREIRA, (1998), “o leite com alta contagem 
de células somáticas possui uma menor quantidade de membranas dos glóbulos de 
gordura, o que permite maior ação das lipases, formando mais ácidos graxos livres”. A 
diminuição do número de glóbulos de gordura trará conseqüências tecnológicas 
importantes, sobretudo relacionadas com o rendimento na fabricação de queijos.
Altas CCS não estão associadas a alterações significativas do teor de proteína 
do leite (AUDIST e HUBLLE, 1998). Entretanto, ocorre um aumento da concentração 
de proteínas séricas, como albuminas e imunoglobulinas, que apresentam baixo valor 
para a indústria de derivados lácteos. Concomitantemente, ocorre uma significativa 
redução na quantidade de caseínas, as frações de proteína mais interessantes do ponto 
de vista econômico. Esta redução resulta tanto da depressão da síntese (lesão do 
epitélio secretor), quanto por ação de proteases bacterianas e plasmáticas, que lisam a 
caseína em fragmentos menores. Havendo menor síntese como um todo, haverá 
menores produções absolutas de proteína (BOOTH e HARDING, 1984; WALSTRA e 
JENNESS, 1984; HARMON, 1994; AULDIST et al., 1995).
Estudos do impacto econômico da alta CCS sobre o rendimento da fabricação 
de queijo foram feitos utilizando diversos resultados de pesquisas. Foram estimados 
através de modelos estatísticos que o simples aumento da CCS média do leite na Suíça 
de 100.000 cél/ml (atualmente a Suíça tem uma das menores CCS médias de toda a 
Europa com 106.000 cél/ml) para 200.000 cél/ml em função da redução no 
rendimento, o que poderia representar um prejuízo para os produtores de queijo de 
aproximadamente US$ 7.750.000 (SANTOS, 2002b).
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Os trabalhos citados por MACHADO et al. (2000) indicam que estas 
conseqüências são decorrentes da maior atividade enzimática no leite com alta 
contagem de células somáticas, que levam à ativação da plasmina e à alteração do 
balanço caseína micelar e solúvel, provocados por uma maior proteólise no leite.
PHILPOT (1998), relata que na medida que aumenta a CCS, a quantidade da 
enzima plasmina também aumenta. Esta enzima é encontrada tanto no sangue como no 
leite, mas sua concentração cresce no leite durante a inflamação ou mastite subclínica. 
Ela causa significativos danos à caseína, que é o mais importante componente do leite 
que contribui para a produção de queijo. Um aumento na CCS de 100.000 para
500.000 resultou numa perda de 5% na produção de queijo, enquanto que a elevação 
da CCS para 1.000.000 diminuiu a produção de 8,7%. O acréscimo na CCS de
240.000 para 340.000 reduz a produção de queijo em 1%. Em todas as situações, o 
sabor, a validade e a qualidade do produto diminuíram na medida que a CCS do leite 
aumentou.
Segundo SCHÀELLIBAUM (2000), a extensão do aumento da CCS e as 
mudanças na composição estão diretamente relacionadas com a superfície do tecido, 
mamário atingido pela reação inflamatória. Portanto, há uma relação direta entre a 
CCS e a concentração dos componentes do leite (Tabela 9).
TABELA 9. MUDANÇAS NA COMPOSIÇÃO DO LEITE ASSOCIADAS COM ELEVADAS CCS.
Componentes do Leite CCS 
(x 1.000 céls/ml)





Caseína (total) 2,79 2,65 2,25 Redução da
Gordura 3,69 3,51 3,13 síntese
Proteína (total) 3,61 3,59 3,56





Soroalbuminas 0,15 0,23 0,35 sangue
Imunoglobulinas 0,14 0,26 0,51
Fonte: SCHÀELLIBAUM (2000).
2.10 ESCORE DE CÉLULAS SOMÁTICAS
21
O Escore de Células Somáticas (ECS) é um sistema utilizado por todos os 
centros de processamento de dados de leite dos Estados Unidos e Canadá, para traduzir 
de maneira mais segura a realidade de uma dada população das vacas leiteiras ou, 
como é o caso deste estudo, de um conjunto de amostras de tanque. ALI e SHOOK 
(1980) e SHOOK (1982), descreveram as vantagens da transformação da CCS em 
escore, que deste modo, fornece maior precisão para a tomada de decisão de manejo e 
para as análises estatísticas, assim como, contribui para facilitar o entendimento do 
produtor leiteiro, quanto a importância da análise da contagem das células somáticas 
do leite. Tabela 10.
TABELA 10 - ESCORE LINEAR E A CONTAGEM DE CÉLULAS SOMÁTICAS
CCS (x 1.000 células/ml)
Escore Linear______________ Ponto Médio_______________________________ Variação
0 12,5 0 a 17
1 25 18 a 34
2 50 35 a 70
3 100 71 a 140
4 200 141 a 282
5 400 283 a 565
6 800 566 a 1.130
7 1.600 1.131 a 2.262
8 3.200 2.263 a 4.525
9 6.400 acima de 4.525
Fonte: SHOOK (1982)
2.11 FATORES QUE INFLUENCIAM A COMPOSIÇÃO DA GORDURA
PROTEÍNA E LACTOSE.
2.11.1 Micro-Região
Segundo RIBAS et al. (1985), a variação observada quanto à composição do 
leite de diferentes regiões é geralmente esperada, podendo ser explicada pelas 
diferenças de clima, relevo, composição genética dos rebanhos, espécies forrageiras, 
manejo geral, instalações e grau de profissionalização dos produtores.
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LINDGREN et al. (1980) estudando dados de 8.123 animais na Suécia, 
observou que o efeito de região não influenciou a percentagem de proteína, todavia, 
foi significativa para percentagem de gordura (P< 0,01).
ALMEIDA et al. (2000), estudando 93 rebanhos da raça Jersey, oriundas do 
Estado do Paraná, no período de 1980 a 1997, encontrou influência significativa da 
região sobre a porcentagem de gordura (P<0,01), mas não encontrou influência 
significativa para a porcentagem de proteína (P< 0,05). As médias estimadas, desvios 
padrão e coeficientes de variação para a porcentagem de gordura foi 4,49%, ± 0,37 e 
8,28%; e para a porcentagem de proteína 3,68%, ± 0,15, 3,96%. Os coeficientes de 
regressão (b) e correlação (r) encontrados para a porcentagem de gordura foram 
0,0154 e 0,11 (P<0,01), respectivamente; e para a porcentagem de proteína foram 
0,0125 e 0,04 (P>0,05).
RIBAS et al. (2000), estudando 38 rebanhos da raça Pardo-Suíça, oriundas do 
Estado do Paraná, no período de 1982 a 1997, encontraram influência significativa do 
rebanho sobre a porcentagem de gordura (P<0,01), mas não influenciou 
significativamente para a porcentagem de proteína (P<0,05). As médias estimadas, 
desvios padrão e coeficientes de variação para a porcentagem de gordura foi 3,65%, ± 
0,26 e 7,12%; e para a porcentagem de proteína 3,37%, ± 0,12 e 3,56%. Os 
coeficientes de regressão (b) e correlação (r) encontrados para a porcentagem de 
gordura foram 0,0118 e 0,05 (P<0,05), respectivamente; e para a porcentagem de 
proteína foram 0,0108 e 0,09 (P<0,05).
2.11.2 Ano e Mês de Análise
Segundo RIBAS (1981), o efeito do ano, sobre as características produtivas é 
importante na medida em que reflete, de maneira geral, um complexo de influências a 
que os animais estão sujeitos durante o ano. Essas influências podem ser de ordem 
climática, de manejo e de alimentação, bem como poderão refletir mudanças 
genéticas, de um ano para outro, no desempenho da população.
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O Programme cTAnalyse des Troupeaux Laitiers du Québec -  PATLQ (2000), 
no Canadá, demonstrou que entre os anos de controle leiteiro de 1970 a 1995, houve 
uma diminuição nas médias anuais dos percentuais de gordura, passando de 3,80% a 
3,71 %, e nas de proteína, passando de 3,26% a 3,20%.
O controle leiteiro da Holanda -  NRS (2000) -  demonstrou que entre os anos 
de 1950 a 2000, houve um aumento nos teores de gordura, passando de 3,66% para 
4,37% e a proteína, de 3,34% para 3,48%, sendo que no mesmo período houve 
aumento de mais de duas vezes na produtividade dos seus rebanhos, conforme pode se 
verificar na Tabela 11.
TABELA 11. MÉDIAS DE PRODUÇÃO DOS REBANHOS LEITEIROS NA HOLANDA - 2000
ANO PRODUTIVIDADE
(kg/vaca/ano)
GORDURA (%) PROTEÍNA (%)
1950 4.110 3,66 -
1955 4.118 3,78 -
1960 4.420 3,85 3,34
1965 4.370 3,95 3,35
1970 4.639 3,96 3,33
1975 4.902 3,98 3,40
1980 4.466 4,05 3,38
1985 5.559 4,16 3,39
1990 6.873 4,38 3,46
1995 7.508 4,46 3,50
1997 7.907 4,44 3,50
1998 8.073 4,42 3,48
1999 8.129 4,40 3,48
2000 8.418 4,37 3,48
Fonte: NRS, HOLANDA -  2000.
BAJALUK (1999), estudando 377 rebanhos da raça Holandesa, provenientes do 
Estado do Paraná, no período de janeiro de 1993 e dezembro 1998, encontrou influência 
significativa do efeito de ano sobre a porcentagem de gordura e proteína (P<0,01). As médias 
estimadas, desvios padrão e coeficientes de variação para a porcentagem de gordura foi 
3,41%, ± 0,66 e 19,50%; e para a porcentagem de proteína 3,13%, ± 0,33 e 10,70%. 
Observou que as maiores médias de porcentagens de gordura e proteína foram obtidas 
em 1994, com 3,50% para gordura e 3,19% para a proteína, com uma tendência de 
decréscimo posterior nos valores destas características até 1997, com 3,40% para a 
gordura e 3,08% para a proteína, a partir de quando esta tendência se inverte de forma 
animadora.
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Temperatura ambiente acima de 25° C está relacionada geralmente a uma 
diminuição da porcentagem de lactose, assim como também de gordura 
(WHITTEMORE, 1981). Temperaturas constantemente acima de 30° C reduzem a 
produção de leite e a porcentagem de proteína, devido à redução no consumo de 
energia. (STAINES et al., 2000).
DURR et al. (1999), monitorando os teores de proteína, gordura, lactose e 
contagem de células somáticas do leite de tanques na região de Santa Rosa, RS, 
observaram que, de um total de 10.824 amostras de leite de tanques coletadas de 
novembro de 1997 a dezembro de 1998 em 846 propriedades da região, houve 
influência significativa do efeito de mês de coleta sobre os teores de gordura, proteína, 
lactose e contagem de células somáticas (P<0,01). O percentual de gordura aumentou 
no inverno, diminuiu nos meses de verão e reduziu também na medida em que o 
volume médio de produção aumentou. Entretanto, o teor de proteína não variou com a 
faixa de produção, mas apresentou flutuações significativas ao longo do período em 
estudo, sem nenhuma tendência evidente de variação. No caso da lactose houve uma 
redução significativa do teor médio do final de 1997 ao final de 1998.
2.11.3 Idade da Amostra
É o tempo decorrido entre a colheita da amostra e a determinação química e/ou 
eletrônica (infravermelho) de seus componentes.
MONARDES et al. (1996), trabalhando com um total de 12.480 amostras do 
controle leiteiro de Quebec, Canadá, descreve que as amostras mais velhas tem leituras 
significativamente mais baixas de porcentagens de gordura, não havendo diferenças 
nos níveis de proteína, comparando amostras de 3 a 7 dias de idade.
MADALENA (1998) em estudo envolvendo 13.189 amostras de leite de 468 
vacas em 65 fazendas verificou que os percentuais de gordura ficavam estáveis por 6,5 
dias, declinando a seguir a uma taxa de 0,00147 unidades percentuais por dia 
adicional. Já o percentual de proteína manteve-se constante durante 11,2 dias, em
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média, para todas as regiões, declinando posteriormente a uma taxa de 0,0062 
unidades percentuais/dia.
LEE et al., (1980), trabalhando com 10.893 amostras de leite, encontrou efeito 
significativo da idade da amostra sobre as porcentagens de gordura e de proteína.
2.11.4 Células Somáticas
Segundo PEREIRA et al. (1997), as alterações na composição do leite, 
associadas ao aumento da CCS, ocorreriam da seguinte maneira:
- a porcentagem de gordura normalmente é diminuída, no entanto, se a 
redução da produção de leite for mais acentuada que o decréscimo da 
produção de gordura, ocorrerá concentração deste componente;
- a porcentagem da proteína é aumentada;
- as porcentagens de lactose e sólidos totais são reduzidos.
MACHADO et al. (2000), em estudo envolvendo 4.785 amostras de leite de 
tanques, no período de dezembro de 1996 a julho de 1998, com o objetivo de se 
caracterizar a composição do leite segundo sua contagem de células somáticas, 
concluíram que leite de tanques com CCS mais altas apresentaram maior porcentagem 
de gordura e menor porcentagem de proteína.
Diversos autores têm relatado diminuição na concentração de caseína do leite 
em decorrência do aumento da CCS. HAENLEIN et al. (1973), SCHULTZ (1997) e 
SANTOS (2002b) afirmam que há nenhuma ou pouca alteração na proteína total, mas 
alteram-se alguns componentes desta proteína total. No geral os componentes 
sintetizados na glândula mamária, como alfa-caseína, beta-caseína, beta- 
lactoglobulina, alfa-lactoalbumina decrescem, enquanto aqueles que provêm do 
sangue, principalmente imunoglobulinas e albumina sérica, aumentam. O aumento 
compensa o decréscimo de modo que o total protéico permanece o mesmo ou pode 
aumentar ligeiramente. Do ponto de vista do processamento esta variação é 
indesejável, pois se reduzem os teores de caseína, enquanto as proteínas séricas, de 
menor valor, estão aumentadas, fato este importante para a indústria de queijos, já  que
26
da proteína do leite somente a caseína determina a quantidade de queijo e a maior 
parte das proteínas séricas são perdidas no soro do leite.
NG-KWAI-HANG et al. (1982) encontraram efeito significativo da CCS sobre 
a porcentagem de proteína, mostrando que a proteína total do leite aumenta 
gradativamente com o aumento da CCS, mas não a caseína.
Segundo BERRY (1985), na CCS elevada pode-se reduzir ligeiramente a 
proteína do leite. Um decréscimo no nível de caseína, um componente protéico 
desejável, está associado com uma alta CCS e isto resulta numa diminuição do 
rendimento do queijo nas indústrias.
SAEMAN et al. (1988), estudando amostras de leite de rebanhos, observou que 
nas amostras com elevadas contagens de células somáticas (CCS), havia um aumento 
da atividade das enzimas proteolíticas, com diminuição significativa dos teores de 
caseína.
Segundo PHILPOT (1998), o leite com CCS elevada, resultado da mastite 
subclínica, terá reduzida a principal proteína do leite que é a caseína, com variação 
entre 6 e 18% e a quantidade da enzima lipase, que causa rancidez, tende a aumentar. 
A elevação do número de células somáticas no leite implica aumento nos teores de 
proteína bruta e proteína do soro e redução de caseína (MACHADO e PEREIRA, 
1998), e estas modificações, associadas ou não às variações na composição da gordura, 
provocam diminuição no rendimento da fabricação de queijos e na estabilidade 
térmica do leite.
A mastite diminui a quantidade de lactose do leite em aproximadamente 10%. 
Existe uma correlação altamente significativa entre o conteúdo de células somáticas e 
o conteúdo de lactose. Como a lactose é o componente mais importante para manter a 
pressão osmótica do leite, uma redução nos níveis de lactose leva a um distúrbio do 
balanço osmótico entre o sangue e o leite (BRITO e DIAS, 1998).
AUDIST et al. (1995), relataram que há diminuição na concentração de lactose 
no leite de quartos ou vacas com altas CCS. Também, SHUSTER et al. (1991), 
relataram que as mudanças na concentração de lactose durante a mastite podem 
ocorrer devido à passagem de lactose do leite para o sangue, o que pode ser
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comprovado pelas elevadas concentrações de lactose no sangue e na urina de vacas 
com mastite. Adicionalmente, MEPHAN (1983), descrevem que a lesão tecidual 
ocasionada pela mastite reduz a capacidade de síntese de lactose pelo epitélio 
glandular, o que afeta significativamente a quantidade de leite produzida, devido ao 
papel central da lactose como agente regulador osmótico do volume do leite.
Em altas CCS, a concentração de lactose no leite diminui. Desta forma, a 
concentração de lactose no leite pode ser utilizada como um critério para detecção de 
mastite sub-clínica (SANTOS, 2001).
2.11.5 Rebanno
O efeito de rebanho é uma importante fonte de variação sobre as características
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produtivas. E esperado que haja uma variação no desempenho dos diferentes rebanhos 
devido à diversidade na localização geográfica, à variação climática e às diferenças no 
manejo nutricional, reprodutivo e higiênico-sanitário aplicado nestes rebanhos 
(ALMEIDA, 1996).
LINDGREN et al. (1980) estudando dados de 8.123 animais na Suécia, 
encontraram efeitos significativos de rebanho sobre a produção diária de leite e 
percentagens de gordura e proteína (p<0,001).
No Brasil, RIBAS (1981), RORATO et al. (1987), CHI (1993), BARBOSA et 
al. (1994a), BARBOSA et al. (1994b), ALMEIDA et al. (1995a), ALMEIDA et al. 
(1995b), ALMEIDA (1996), RICHTER (1995), MATOS et al. (1996), NUNES 
JUNIOR et al. (1996), PIMPÃO (1996) e RIBAS et al. (1996) relataram que o efeito 
de rebanho teve influência altamente significativa sobre a porcentagem de gordura.
Os mesmos autores, através das análises dos efeitos, também estabeleceram 
alguns parâmetros quanto à importância dos rebanhos. RIBAS (1981) estudando 29 
rebanhos em Castrolanda observou que os teores médios estimados para a gordura 
encontraram-se em tomo de 3,50%. O mesmo autor, em 1989, estudando 81 rebanhos, 
em várias regiões do estado do Paraná, encontrou 3,44% para a gordura. CHI (1993), 
estudando 96 rebanhos na região de Carambeí, verificou teores de gordura de 3,35 %,
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semelhante aos encontrados por RIBAS et al. (1994), estudando 83 rebanhos na 
mesma região. RICHTER (1995), observou a média para a gordura de 3,42%, quando 
estudava 49 rebanhos em Witmarsum, enquanto RIBAS (1996), estudando 281 
rebanhos em várias regiões do estado do Paraná, ALMEIDA (1996), estudando 131 
rebanhos em Caranbeí e PIMPÃO (1996), estudando 35 rebanhos na região de 
Arapotí, encontraram resultados semelhantes para a gordura de 3,28%, 3,28% e 
3,27%, respectivamente. MOLENTO (1995), estudando 422 rebanhos em várias 
regiões do estado do Paraná, encontrou os teores de 3,30% para a gordura e 3,11%, 
para a proteína. Enquanto OSTRENSKY (1999), estudando 378 rebanhos e 
BAJALUCK (1999), estudando 377 rebanhos de várias regiões do estado do Paraná, 
encontraram teores de 3,42% e 3,40%, para a gordura, e 3,14% e 3,13% para a 
proteína, respectivamente. RIBAS et al. (2000b), encontraram para a gordura 3,65% e 
para a proteína 3,37%, quando estudavam 38 rebanhos em várias regiões do estado do 
Paraná. ALMEIDA et al. (2000), estudando 93 rebanhos em várias regiões do estado 
do Paraná, observaram os teores de 4,49% para a gordura e 3,68% para a proteína.
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3 MATERIAL E MÉTODOS
3.1 MATERIAL DE ANÁLISE
3.1.1 Origem dos Dados
Os dados utilizados no presente estudo foram disponibilizados pelo banco de 
dados do Programa de Análise de Rebanhos Leiteiros do Paraná (PARLPR), 
responsável pelo serviço do controle leiteiro no Paraná, com sede em Curitiba -  PR, 
estabelecido através do convênio entre a Associação Paranaense de Criadores de 
Bovinos da Raça Holandesa (APCBRH) e a Universidade Federal do Paraná (UFPR).
As observações dos teores de Gordura, Proteína e Lactose do leite de tanques 
são oriundas das indústrias nos Estados de Santa Catarina, Paraná e São Paulo.
Foram analisadas 257.540 amostras de leite de tanques de 32.590 rebanhos de 
18 indústrias de laticínios, localizadas em 21 micro-regiões nos Estados de Santa 
Catarina, Paraná e São Paulo, no período de janeiro de 1999 a novembro de 2001.
Os rebanhos estão localizados em 21 micro-regiões inseridas em 7 regiões 
geográficas dos três estados. Quadro 1.
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QUADRO 1 - ORIGEM DAS AMOSTRAS, ESTADOS, REGIÕES E MICRO-REGIÔES.
ESTADOS REGIÕES MICRO-REGIOES
A - Santa Catarina 1 - Oeste 1 -  São João
2 -  Xanxerê
2 - Leste 3 -  Laurentino
4 -  Jaraguá do Sul
B - Paraná 3 - Sul 5 -  União da Vitória
6 -  São José dos Pinhais
7 -  Lapa
8 -  Castro
9 -  Palmeira
10 -  Carambeí
11 -  Irati
12 -  Guarapuava
4 - Oeste 13 -  Cruzeiro do Oeste
14 -  Cascavel
5 - Sudoeste 15 -  Marmeleiro
16 -  Pato Branco
17 -  Realeza
18 -  Francisco Beltrão
6 - Norte 19 -  Londrina
20 — Mandaguarí
C - São Paulo 7 - Sudoeste 21 -  Cerqueira César
As coletas das amostras de leite de tanques nas propriedades foram realizadas 
quinzenalmente por pessoal treinados pelas indústrias de laticínios, orientados pelo 
Serviço de Operações de Campo do PARLPR. As amostras permaneceram 
refrigeradas até a indústria, onde foram acondicionadas em frascos padronizados (70 
ml), utilizando-se o conservante Bronopol (2- bromo- 2- nitropropano- 1,3- diol), e são 
enviadas para o laboratório do PARLPR (HORST, 2001).
As análises laboratoriais dos teores de gordura, proteína e lactose do leite, 
foram determinadas através do instrumento eletrônico infravermelho Bentley 2000, 
(BENTLEY, 1995), com capacidade para análise de 360 amostras / hora, que mede a 
energia absorvida do componente em específicos comprimentos de onda, no centro da 
região infravermelha. Este processo complicado é simplificado pelo uso de um 
computador com MS-DOS, software flexível e um sistema óptico único. Para 
contagem de células somáticas foram realizadas as análises utilizando-se o 
equipamento Somacount 500 (BENTLEY, 1995), com capacidade para 500 amostras / 
hora. A contagem eletrônica de células somáticas ocorre quando o equipamento cora 
os núcleos do DNA das células somáticas com corante específico (brometo de etídio) e
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as mesmas são expostas a um faixo de luz, fazendo com que o complexo DNA-corante 
emitâ luz fluorescente, que é transformado em pulso elétrico, onde os mesmos são 
filtrados eletronicamente e separados por tamanho para determinar a contagem atual.
A calibração dos equipamentos de análises de células somáticas é realizada 
quinzenalmente e de gorduras, proteína, lactose e sólidos não gordurosos é realizada, 
em média a cada 10 dias, com amostras -  padrão importadas dos Estados Unidos e 
Canadá, que seguem os critérios de excelência determinados pelo Ministério da 
Agricultura Norte-Americano, Canadense e Federação Internacional de Leite.
3.1.2 Preparação dos Dados
Os dados referentes aos teores de Gordura, Proteína e Lactose das amostras de 
leite de tanques foram preparados conforme modelo estatístico que requeria identificar 
e eliminar os dados que conferiam os indicadores extremos, e também, os dados de 
menor freqüência que poderiam interferir na aplicação metodológica das análises e 
resultados.
As seguintes restrições abaixo foram impostas no arquivo:
• Análises realizadas antes de janeiro de 1999;
• CCS < a zero e acima de 3.000.000 células/ml;
• Gordura abaixo de 1,5% e acima de 6,0%;
• Proteína abaixo de 1,5% e acima de 5,0%;
• Lactose abaixo de 4,5% e acima de 6,0 %;
• Sólidos totais abaixo de 9,8% e acima de 20%;
• Idade da amostra < a zero e acima de 14 dias;
• Micro-regiões com menos de 400 análises.
Após as restrições terem ocorrido, foram excluídos 63.092 dados o que 
representou 19,68% das 320.632 amostras disponibilizadas pelo PARLPR. Portanto, 
neste estudo foram utilizadas 257.540 amostras de leite de tanques.
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3.1.3 Método de Análise
Os dados foram processados no Centro de Processamento de Dados do 
PARLPR, da APCBRH, com sede em Curitiba, Paraná, com a utilização do pacote 
estatístico SAS® , versão 6.12 (SAS®,1991). Este programa dispõe de inúmeros 
procedimentos, dentre os quais foram utilizados:
• PROC MEANS, para estimativa das médias reais, desvios-padrão (DP), número de 
observações, valores mínimos e valores máximos;
• PROC FREQ, para a obtenção de tabelas de freqüência de cada efeito estudado;
• PROC GLM, através do Método dos Quadrados Mínimos, para a obtenção dos 
níveis de cada classe, para a análise de variância com os respectivos níveis de 
signifícância, e para a estimativa das médias ajustadas com os respectivos erros- 
padrão;
• PROC REG, através do método de regressão linear, para a estimativa dos 
coeficientes de regressão;
• PROC CORR, utilizado para estimar o coeficiente de correlação entre as 
características estudadas.
Para a análise da contagem do percentual de gordura, proteína e lactose em 
amostras do leite de tanques será utilizado o seguinte modelo estatístico:
Y ijklm = \i + M i +  A j +  \  +  E i +  +  e ijklm
onde:
Yijkim = observação referente à porcentagem de gordura, proteína e lactose, 
pertencentes ao rebanho m, com escore de células somáticas /, com idade da amostra k, 
com ano e mês de análise j  e com efeito de microregião i.
•  p. = média geral;
• M, = efeito de micro região /, com 21 classes, sendo /=  1,2, . . .  a 21;
• Aj — efeito de ano e mês de análise j , com 35 classes (de janeiro de 1999 a 
novembro de 2001), sendo j -  1, 2 , . . .  a 35;
• lk = efeito de idade da amostra k, com 14 classes, sendo k=  1, 2 , . . .  a 14;
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• El = efeito de escore de células somáticas, com 9 classes, sendo / = 0 ,1 ,2 , . . .  a 9;
• Rm = efeito de rebanho m, com 32.590 classes, sendo m = 1 , 2 , . . .  a 32.590; 
eijkim = erro aleatório associado a cada observação Yijkim-
A idade da amostra é definida, como sendo o tempo decorrido em dias entre a 
çoleta das amostras de leite na propriedade e a análise no laboratório para 
determinação química e/ou eletrônica (infravermelho) de seus componentes.
Segundo SHOOK (1982), o ECS foi obtido através da transformação 
logarítmica da CCS em dez categorias, que vão de 0 a 9 e neste caso foram utilizados 9 
categorias, que vão de 0 a 8 através da composição da fórmula: ECS = log2 (CCS/100) 
+  3.
Q efeito de rebanho teve que ser absorvido por limitações computacionais, já 
que haviam 32.590 classes. Sendo assim, as médias ajustadas que serão apresentadas 
foram obtidas num modelo matemático anterior, onde o efeito rebanho não havia sido 
incluído.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO
4.1 MEDIDAS DESCRITIVAS
4.1.1 Médias das Porcentagens de Gordura
A média estimada, o desvio-padrão e o coeficiente de variação encontrados 
neste estudo para a porcentagem de gordura foram, 3,69 ± 0,62 e 12,28%, 
respectivamente.
A média estimada para a porcentagem de gordura foi superior àquelas descritas 
por FREITAS et al. (1980), RIBAS (1981), RIBAS et al. (1985), RIBAS (1989), CHI 
(1993), RIBAS et al. (1994), MOLENTO (1995), RICHTER (1995), RIBAS et al. 
(1996), ALMEIDA (1996), PIMPÃO (1996), BAJALUCK (1999), OSTRENSKI
(1999), RIBAS et al. (2000b) e MACHADO et al. (2000), no Brasil; e foi inferior aos 
resultados obtidos por ALMEIDA et al.(2000), no Brasil; pelo NRS (2000), na 
Holanda; DJCS (1999), na Dinamarca; NZDGC (2000), na Nova Zelândia; PATLQ
(2000), no Canadá; e TELEVAGE (2000), na França; e superior àquelas descritas 
pelo DHLA (2000), nos Estados Unidos.
4.1.2 Médias das Porcentagens de Proteína
A média estimada, o desvio-padrão e o coeficiente de variação encontrados 
neste estudo para a porcentagem de proteína foram, 3,24 ± 0,24 e 5,12%, 
respectivamente.
A média estimada para porcentagem de proteína foi superior àquelas descritas 
por MOLENTO (1995), MADALENA (1998), BAJALUK (1999), MACHADO et al. 
(2000), no Brasil; 1’ELEVAGE (2000), na França; DHLA (2000), nos Estados Unidos; 
e inferior a RIBAS et al. (2000) e ALMEIDA et al. (2000), no Brasil; NRS (2000), na 
Holanda; DHLA (2000), nos Estados Unidos; PATLQ (2000), no Canadá; DJCS
(1999) na DINAMARCA; e NZDGC (2000), na Nova Zelândia.
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4.1.3 Médias das Porcentagens de Lactose
A média estimada, o desvio-padrão e o coeficiente de variação encontrados 
neste estudo para a porcentagem de lactose foram, 4,56 ± 0,19 e 2,79%.
A média de lactose observada foi inferior às encontradas por MACHADO et al.
(2000), por PRADA e SILVA et al. (2000), e NZDGC (2000), na Nova Zelândia, 
respectivamente.
Baseados nos trabalhos referidos acima se pode afirmar que o leite com altos 
teores de gordura, proteína e lactose é produzido em países como o Canadá, 
Dinamarca, França, Holanda e Nova Zelândia, que possuem rebanhos de alta produção 
e que objetivam um melhor rendimento industrial na produção de derivados lácteos 
como queijo, manteiga, iogurte e outros. Considera-se que estes resultados são 
determinados pelos Programas de Pagamento por Qualidade implantados nestes países, 
que beneficiam e estimulam os seus produtores. Entretanto, nos países onde a 
preocupação é o volume do leite comercializado, como é o caso do Brasil, constatou- 
se que os teores de gordura, proteína e lactose são comparáveis, se comparados com as 
citações acima.
4.2 EFEITOS QUE INFLUENCIARAM AS PORCENTAGENS DE GORDURA,
PROTEÍNA E LACTOSE
As porcentagens de gordura, proteína e lactose foram influenciadas de forma 
significativa (P<0,01), para todos os efeitos incluídos no modelo estatístico (micro- 
região, mês e ano de análise, idade da amostra e escore de células somáticas).
O resumo da análise de variância encontra-se na Tabela 12.
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TABELA 12 - RESUMO DA ANÁLISE DE VARIÂNCIA DAS PORCENTAGENS DE GORDURA 





% G % P % L
Micro-Região 20 252,48** 45,53** 16,51**
Ano x Mês 34 127,68** 26,49** 36,11**
Idade da Amostra 13 14,64** 3,39** 0,84**
ECS 8 388,67** 2,23** 127,27**
Rebanho 32.589 1,24** 0,23** 0,10**









GL -  Graus de Liberdade 
R2 -  Coeficiente de determinação. 
CV(%) -  Coeficiente de Variação 
** (P<0,001)
4.2.1 Efeito de Micro-Região
O efeito significativo de micro-região sobre a porcentagem de gordura também 
foi observado por LINDGREN et al. (1980), ALMEIDA et al. (2000) e RIBAS et al. 
(2000b). Em relação à porcentagem de proteína, este efeito foi diferente aos obtidos 
por LINDGREN et al. (1980) e ALMEIDA et al. (2000) e RIBAS et al. (2000b), que 
não observaram efeito significativo de micro-região sobre porcentagem de proteína. 
Nenhum trabalho foi encontrado sobre o efeito de micro-região sobre a porcentagem 
de lactose.
As médias ajustadas e os respectivos erros-padrão para as 21 micro-regiões 
estudadas estão descritos na Tabela 13 e Gráfico 01.
As micro-regiões que apresentaram as maiores médias ajustadas para 
porcentagens de gordura, proteína e lactose neste estudo foram as micro-regiões de 
Francisco Beltrão (4,05%), São José dos Pinhais (3,50%) e Cruzeiro do Oeste (4,65%), 
respectivamente; já as micro-regiões com menores médias ajustadas de porcentagens 
de gordura, proteína e lactose foram São João (3,30%), Palmeira (3,13%) e Palmeira 
(4,50%), respectivamente.
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TABELA 13 - NlTMERO DE OBSERV ACOES (N), ESTlMA TIV AS DAS MEDIAS AJUST ADAS 
E ERROS-PADRAO (EP) PELO METODO DOS QUADRADOS Mi:NIMOS DAS 
PORCENTAGENS DE GORDURA (%G), PROTEiNA (%P) E LACTOSE (%L), 
SEGUNDO AS MICRO-REGIOES ESTUDADAS 
MICRO-REGIOES N %G 0/o P 0/o L 
X ± EP X ± EP X ± EP 
LAURENTINO 492 3,84 0,027 3,39 0,010 4,54 0,008 
U. DA VITORIA 836 3,52 0,025 3,20 0,010 4,54 0,007 
IRATI 931 3,71 0,020 3, 18 0,008 4,58 0,005 
CASTRO 4.753 3,47 0,010 3,17 0,004 4,61 0,003 
CRUZ. DO OESTE 1.107 3,93 0,018 3,30 0,007 4,65 0,005 
S. J. DOS PINHAIS 920 3,62 0,020 3,50 0,008 4,63 0,006 
PALMEIRA 23.514 3,36 0,006 3,13 0,002 4,50 0,002 
GUARAPUAVA 1.596 3,50 0,015 3,25 0,006 4,56 0,004 
MARMELEffiO 2.172 3,71 0,013 3,30 0,005 4,60 0,004 
PATOBRANCO 2.165 3,90 0,013 3,25 0,005 4,56 0,004 
CASCAVEL 3.063 3,66 0,011 3,17 0,005 4,52 0,003 
SAOJOAO 3.372 3,30 0,012 3,23 0,005 4,56 0,003 
LONDRINA 19.658 3,62 0,006 3,28 0,002 4,60 0,002 
REALEZA 4.641 3,85 0,010 3,27 0,004 4,60 0,003 
F.BELTRAO 5.428 4,05 0,009 3,33 0,004 4,61 0,003 
XANXERE 25.186 3,69 0,006 3,28 0,002 4,59 0,002 
MANDAGUARi 7.682 3,51 0,008 3,22 0,003 4,61 0,002 
CARAMBEi 21.994 3,45 0,006 3,16 0,002 4,62 0,002 
C. CEZAR 28.961 3,47 0,005 3,28 0,002 4,64 0,001 
LAPA 36.460 3,66 0,006 3,21 0,002 4,56 0,002 
JARAGUA DO SUL 62.609 3,69 0,005 3,31 0,002 4,58 0,001 
TOTAL 257.540 
GRAFICO 1- PORCENTAGENS DE GORDURA (%G), PROTEiNA (%P) E LACTOSE 










Pode-se notar que houve grande variação nas médias de porcentagens de 
gordura, proteína e lactose entre as micro-regiões estudadas. Estas variações entre 
regiões são por diferenças no clima, relevo, composição genética dos rebanhos, 
espécies forrageiras, manejo geral, instalações e grau de profissionalização dos 
produtores (RIBAS et al., 1985).
4.2.2 Efeito de Ano e Mês de Análise
A influência do efeito de ano e mês de análise sobre as porcentagens de gordura 
e proteína também foi observado por WHITTEMORE (1981), BAJALUK (1999) e 
DURR et al. (1999). O efeito de interação ano e mês também foi significativo (P<0,01) 
para a porcentagem de lactose, com resultado semelhante a DÜRR et al. (1999) 
(Tabela 12).
Constatou-se que as maiores médias ajustadas para os teores de gordura e 
proteína (Tabelas 14, 15, 16 e Gráficos 02, 03 e 04) aconteceram no mês de maio de 
todo período analisado, aonde a gordura atingiu 3,82% em 1999, 3,95% em 2000, e 
3,86% em 2001, enquanto a proteína alcançou 3,28% em 2000 e 3,48% em 2001, com 
uma única exceção para o teor de proteína no ano de 1999, que atingiu o seu maior 
valor no mês de agosto, com 3,31%. A lactose atingiu suas maiores médias nos meses 
de fevereiro de 1999, com 4,69%, agosto de 2000, com 4,67% e, outubro de 2001, com 
4,66%.
As menores médias ajustadas para a gordura e proteína foram encontradas nos 
meses de novembro, dezembro e janeiro, do período analisado, com a gordura 
atingindo 3,43% em dezembro de 1999, 3,35% em janeiro de 2000 e 3,49% em 
novembro de 2001, enquanto a proteína atingiu 3,18% em janeiro de 1999 e 2000 e 
3,17% em novembro de 2001. Os teores de lactose alcançaram seus menores valores 
médios no mês de abril de 1999 e 2000, com 4,55% e 4,43%, respectivamente e, 
4,46%, no mês de fevereiro de 2001.
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T ABELA 14 - NUMERO DE OBSERV A<;OES (N), ESTIMA TN AS DAS MEDIAS AJUST ADAS 
E ERROS- PADRAO (EP) PELO METODO DOS QUADRADOS MiNJMOS DAS 
PORCENTAGENS DE GORDURA (%G), SEGUNDO 0 ANO E 0 MES DE 
ANALISE 
MES N ANOS 
1999 2000 2001 
%G %G %G 
X ± EP X ± EP X ± EP 
JAN 20.994 3,53 0,009 3,35 0,009 3,52 0,008 
FEV 21.084 3,58 0,009 3,52 0,008 3,59 0,008 
MAR 23.354 3,61 0,009 3,66 0,008 3,66 0,008 
ABR 21.896 3,77 0,010 3,82 0,008 3,76 0,008 
MAl 19.890 3,82 0,009 3,95 0,009 3,86 0,008 
JUN 18.037 3,81 0,010 3,86 0,009 3,73 0,009 
JUL 23.776 3,70 0,008 3,77 0,008 3,71 0,008 
AGO 23.249 3,63 0,008 3,69 0,009 3,65 0,008 
SET 22.251 3,55 0,008 3,68 0,009 3,62 0,009 
OUT 23.439 3,58 0,008 3,57 0,008 3,56 0,008 
NOV 22.747 3,53 0,008 3,51 0,008 3,49 0,008 
DEZ 16.823 3,43 0,008 3,52 0,008 
TOTAL 257.540 
GRMICO 2 - PORCENTAGENS DE GORDURA (%G), SEGUNDO 0 ANO E 0 MES DE 
ANALISE. 
JAN FEV MAR ABR MAl JUN JUL AGO SET OUT 
MESES 
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T ABELA 15 - NVMERO DE OBSERV A<;OES (N), ESTIMA TIV AS DAS MEDIAS AJUST ADAS 
E ERROS- PADRAO (EP) PELO METODO DOS QUADRADOS MiNIMOS DAS 
PORCENTAGENS DE PROTEiNA (%P), SEGUNDO 0 ANO E 0 MES DE 
ANALISE 
MES N ANOS 
1999 2000 2001 
o;o p %P o;o p 
X ± EP X ± EP X ± EP 
JAN 20.994 3,18 0,004 3,18 0,003 3,18 0,003 
FEV 21.084 3,19 0,004 3,24 0,003 3,19 0,003 
MAR 23.354 3,24 0,003 3,27 0,003 3,29 0,003 
ABR 21 .896 3,29 0,004 3,26 0,003 3,34 0,003 
MAl 19.890 3,29 0,003 3,28 0,003 3,48 0,003 
JUN 18.037 3,30 0,004 3,26 0,003 3,34 0,003 
JUL 23.776 3,28 0,004 3,23 0,003 3,29 0,003 
AGO 23.249 3,31 0,003 3,26 0,003 3,28 0,003 
SET 22.251 3,29 0,003 3,27 0,003 3,23 0,003 
OUT 23.439 3,27 0,003 3,22 0,003 3,25 0,003 
NOV 22.747 3,24 0,003 3,21 0,003 3,17 0,003 
DEZ 16.823 3,20 0,003 3,22 0,003 
TOTAL 257.540 











T ABELA 16 - NlrMERO DE OBSERV A<;OES (N), ESTIMA TIV AS DAS MEDIAS AJUST ADAS 
E ERROS- PADRAO (EP) PELO METODO DOS QUADRADOS MlNIMOS DAS 
PORCENTAGENS DE LACTOSE (%L), SEGUNDO 0 ANO E 0 MES DE 
ANALISE 
MES N ANOS 
1999 2000 2001 
%L 0/o L %L 
X ± EP X ± EP X ± EP 
JAN 20.994 4,66 0,003 4,56 0,002 4,54 0,002 
FEV 21.084 4,69 0,003 4,59 0,002 4,46 0,002 
MAR 23.354 4,67 0,002 4,48 0,002 4,48 0,002 
ABR 21.896 4,55 0,003 4,43 0,002 4,57 0,002 
MAl 19.890 4,55 0,003 4,49 0,002 4,59 0,002 
JUN 18.037 4,63 0,003 4,49 0,002 4,65 0,002 
JUL 23.776 4,68 0,003 4,56 0,002 4,60 0,002 
AGO 23.249 4,65 0,002 4,67 0,002 4,62 0,002 
SET 22.251 4,66 0,002 4,53 0,002 4,54 0,002 
OUT 23.439 4,68 0,002 4,55 0,002 4,66 0,002 
NOV 22.747 4,65 0,002 4,54 0,002 4,64 0,002 
DEZ 16.823 4,61 0,002 4,53 0,002 
TOTAL 257.540 
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Pode-se observar que as maiores médias das porcentagens de gordura e proteína 
ocorreram no inverno e as menores médias no verão, enquanto as porcentagens de 
lactose apresentaram flutuações significativas ao longo do período em estudo. 
Segundo WHITTEMORE (1981), os ambientes com temperatura acima de 25° C, 
estão relacionados com a diminuição das porcentagens de gordura. STAINES et al.
(2000) também observaram que temperaturas acima de 30° C reduzem a porcentagem 
de proteína. Este autor também coloca que variações na composição do leite são 
justificadas pelas diferenças nas temperaturas ambientes entre os meses, que 
influenciam diretamente o consumo de matéria seca, o metabolismo, bem como, a 
qualidade dás forragens.
DURR et al. (1999) encontraram resultados semelhantes para a porcentagem de 
gordura, com elevação nos meses de inverno e redução nos meses mais quentes, 
enquanto a porcentagem de proteína não apresentou nenhuma tendência de variação 
com a produção, mas apresentou flutuações significativas ao longo do período em 
estudo. No caso da lactose houve uma redução significativa do teor médio do final de 
1997 ao final de 1998.
Os resultados deste trabalho são explicados pelas variações existentes entre os 
meses, com a ocorrência de temperaturas que levam ao estresse calórico durante os 
meses de novembro a fevereiro e temperaturas dentro da zona de conforto térmico nos 
meses de maio a agosto. Segundo DURR et al. (1999), os teores de gordura 
apresentaram-se mais elevados na amostras de leite de propriedades com menor 
produção, provavelmente devido à menor consumo de concentrados, com tendência a 
elevar-se nos meses de inverno e reduzir-se nos meses mais quentes, o que parece estar 
ligado à qualidade da fibra ingerida.
43
4.2.3 Idade das Amostras
As porcentagens de gordura, proteína e lactose foram significativamente 
influenciadas (P<0,01) pelo efeito de idade da amostra (Tabela 12). Estes resultados de 
gordura e proteína concordam com àqueles obtidos por LEE et al. (1980) e BAJALUK 
(1999), que encontraram resultados semelhantes para as porcentagens de gordura e 
proteína.
Do primeiro ao sétimo dia de idade da amostra as porcentagens de gordura, 
proteína e lactose permaneceram praticamente inalteradas, conforme pode ser 
observado na Tabela 17 e Gráfico 5.
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TABELA 17- NUMERO DE OBSERVA<;OES (N), ESTIMATIVAS DAS MEDIAS AJUSTADAS 
E ERROS-PADRAO (EP) PELO METODO DOS QUADRADOS Mi:NIMOS DAS 
PORCENTAGENS DE GORDURA (%G), PROTEINA (%P) E LACTOSE (%L), 
SEGUNDO A IDADE DA AMOSTRA EM DIASO 
IDADEDA N %G %P %L 
AMOSTRA X ± EP X ± EP X ± EP 
(DIAS) 
1 20337 3,55 0,013 3,25 0,005 4,59 0,004 
2 360222 3,63 0,005 3,26 0,002 4,58 0,001 
3 360709 3,62 0,005 3,26 0,002 4,60 0,001 
4 300611 3,61 0,005 3,26 0,002 4,60 0,001 
5 71.344 3,64 0,005 3,26 0,002 4,59 0,001 
6 21.450 3,61 0,006 3,25 0,002 4,60 0,002 
7 4.369 3,59 0,010 3,25 0,004 4,56 0,003 
8 30826 3,65 0,010 3,23 0,004 4,58 0,003 
9 21.768 3,58 0,007 3,21 0,003 4,59 0,002 
10 30366 3,63 0,011 3,22 0,004 4,58 0,003 
11 180866 3,68 0,007 3,26 0,003 4,57 0,002 
12 40864 3,72 0,010 3,26 0,003 4,59 0,003 
13 1.447 3,67 0,019 3,25 0,007 4,61 0,005 
14 361 3,86 0,031 3,37 0,012 4,58 0,009 
TOTAL 2570540 
GRAFICO 5 - PORCENT A GENS DE GORDURA (%G), PROTEIN A (o/oP) E LACTOSE (o/oL), 
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Numa análise feita paralelamente, os coeficientes de regressão estimados neste 
efeito indicaram que para cada dia de aumento na análise das amostras, 
corresponderam a um acréscimo de 0,00612% no teor de gordura, um decréscimo nos 
teores de proteína e lactose de 0,00336 e 0,00671 unidades percentuais, 
respectivamente. Os resultado para gordura discordam de BAJALUK (1999), que 
observou que as porcentagens de gordura caiam com o maior tempo de 
armazenamento. No entanto, MADALENA (1998) verificou que as porcentagens de 
gordura ficavam estáveis por 6,5 dias, declinando a seguir a uma taxa de 0,00147 
unidades percentuais por dia adicional. Com relação à porcentagem de proteína, o 
mesmo autor observou que se manteve constante durante 11,2 dias, em média, para 
todas as regiões, declinando posteriormente a uma taxa de 0,0062 unidades 
percentuais/dia.
MONARDES et al. (1996), descreveram que as amostras mais velhas têm 
leituras significativamente mais baixas de percentagens de gordura, todavia não 
encontrando diferenças nos níveis de proteína, comparando amostras de 3 a 7 dias de 
idade. No entanto, NG-KWAI-HANG et al. (1982) relataram que a porcentagem de 
gordura e de proteína apresentaram um decréscimo de 0,02 %, comparando amostras 
de 1 dia com amostras de 10 dias, e que este efeito foi significativo para a análise.
Estas oscilações estão correlacionadas com o tempo de validade do conservante 
(Bronopol), utilizada sistematicamente pelo laboratório do PARLPR, que segundo a 
orientação do fabricante é assegurado a possibilidade de análise até o sétimo dia.
Das amostras utilizadas neste trabalho, 29,2% foram analisadas até o terceiro 
dia e 78,8% até o sétimo dia.
No PATLQ de Quebec mais de 93% das amostras são analisadas até o terceiro 
dia, e mais de 99% até o sétimo dia. (MONARDES et al., 1996).
BAJALUK (1999), analisando amostras provenientes de rebanhos no Estado do 
Paraná, observou que 29,7% foram analisadas até o terceiro dia e 90,5% até o sétimo 
dia.
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Neste sentido, os resultados obtidos do efeito estudado, sugerem que o período 
ideal entre a coleta e a análise das amostras não deve ser superior a sete dias, por que 
ficou evidenciado que após o sétimo dia de coleta, as médias mostraram oscilações 
significativas.
4.2.4 Escore de Células Somáticas
As características estudadas foram influenciadas de forma significativa (P< 
0,01) pelo ECS (Tabela 12). A gordura demonstrou ter correlação positiva (+ 0,170) 
com o ECS, ou seja, com o aumento do ECS houve a elevação paralela dos teores de 
gordura, como podem ser observados nas Tabelas 18 e 19.
Os resultados são semelhantes aos encontrados por BAJALUK (1999) e 
MACHADO et al. (2000), sendo que o primeiro autor atribui o aumento das 
porcentagens de gordura principalmente à queda da produção de leite, observada com 
o aumento do ECS. PEREIRA et al. (1999), analisando amostras de leite de animais, 
também encontraram aumento na concentração de gordura relacionado a incremento 
da CCS, o que pode ser explicado, provavelmente, pelo fato de a redução da produção 
de leite, devido à ocorrência de infecção da glândula mamária, ter sido mais acentuada 
que aquela da produção de gordura, assim, houve concentração da gordura, 
aumentando sua porcentagem. FETROW et al. (1988) também confirmam estes 
resultados, relatando que com o aumento de uma unidade no escore de células 
somáticas representa a redução de 190 kg de leite na produção média do rebanho, por 
lactação.
A proteína e a lactose demonstraram ter correlações negativas (- 0,036 e - 
0,330, respectivamente) com o escore de células somáticas, concordando também, com 
MACHADO et al. (2000), que evidenciaram menores porcentagens de proteína e 
lactose em amostras de leite de tanques, com CCS elevadas. Tabela 18 e Gráfico 6.
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T ABELA 18 - NUMERO DE OBSERVACOES (N), ESTIMA TIV AS DAS MEDIAS AJUST ADAS 
E ERROS-PADRAO (EP) PELO METODO DOS QUADRADOS MiNIMOS DAS 
PORCENTAGES DE GORDURA (%G), PROTEiNA (%P) E LACTOSE (%L), 
SEGUNDO 0 ESC ORE DE CELULAS SOMA TIC AS (ECS) 
ECS N %G %P %L 
X ± EP X ± EP X ± EP 
0 611 3, 13 0,024 3,23 0,009 4,75 0,007 
1 2.160 3,36 0,013 3,27 0,005 4,74 0,004 
2 6.874 3,46 0,008 3,27 0,003 4,69 0,002 
3 23.066 3,58 0,005 3,26 0,002 4,65 0,001 
4 58.457 3,70 0,004 3,25 0,002 4,60 0,001 
5 89.977 3,79 0,004 3,25 0,002 4,56 0,001 
6 59.046 3,85 0,004 3,24 0,002 4,50 0,001 
7 15.605 3,93 0,006 3,26 0,002 4,43 0,002 
8 1.744 4,01 0,014 3,29 0,006 4,34 0,004 
TOTAL 257.540 
GRAFICO 6 - PORCENTAGES DE GORDURA (%G), PROTEiNA (%P) E LACTOSE (%L), 
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AUDIST et al. (1995), analisando amostras de leite de tanque de animais, 
tambem encontraram reduyao na concentrayao de lactose, relacionada a aumento da 
ccs. 
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A redução da porcentagem de lactose seria resultado de menor síntese deste 
componente do leite em glândulas mamárias infectadas (PEREIRA et al. 1997), da 
utilização da lactose pelos patógenos intramamários ( AUDIST et al. 1995) e da perda 
de lactose da glândula para a corrente sangüínea, devido ao aumento da 
permeabilidade da membrana, que separa o leite do sangue, levando à excreção da 
mesma na urina (SHUSTER et al. 1991).
HAELEIN et al. (1973) observou que havia pouca ou nenhuma alteração na 
porcentagem de proteína total do leite com o aumento do EGS, mas alteração de 
alguns componentes desta proteína total, principalmente com o decréscimo do teor de 
caseína, enquanto as proteínas séricas, de menor valor, estão aumentadas. Este fato é 
importante para a indústria de queijos, já que da proteína do leite somente a caseína 
determina a quantidade de queijo e a maior parte das proteínas séricas são perdidas no 
soro do leite.
O ECS influenciou significativamente as porcentagens de gordura, proteína e 
lactose (P<0,01), de forma quadrática. Os coeficientes de regressão estimados numa 
análise feitos paralelamente (Tabela 19), indicaram que, para cada unidade de ECS, 
corresponderam um acréscimo de 0,14759% nos teores de gordura e diminuição de 
0,03340% e 0,01380% nos teores de proteína e lactose, respectivamente.
TABELA 19 - ESTIMATIVAS DOS COEFICIENTES DE REGRESSÃO (b) E DE CORRELAÇÃO
(r) DAS PORCENTAGENS DE GORDURA (%G), PROTEÍNA (%P) E LACTOSE 
(%L), EM RELAÇÃO AO ESCORE DE CÉLULAS SOMÁTICAS (ECS):_________
ECS % G %P % L
b r b r b r
Linear 0,15** 0,17** -0,03** -0,04** -0,01** -0,33**
**(P<0,01)
As porcentagens mínimas para proteína foram alcançadas no ECS= 6. Os 
gráficos de regressão do ECS sobre as porcentagens de gordura, proteína e lactose 
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4.2.5 Rebanho 
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0 efeito de rebanho tambem foi observado por BAJALUK, ( 1999), que o 
atribui as diferen~as entre as condi~oes de manejo, edafoclimaticas e a qualidade 
genetica dos animais, que podem alterar a quantidade de Ieite produzido bern como a 
sua composi~ao, nas diferentes bacias leiteiras dos rebanhos estudados. Estas 
diferen~as, interagindo no manejo nutricional dos rebanhos, podem ser entendidas 
como as principais causas deste efeito. 
LINDGREN et al. (1980) estudando 8.123 dados referentes a rebanhos na 
Suecia, encontraram efeitos significativos sobre a percentagem de gordura e proteina 
(P<0,001). 
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5.1 As médias estimadas para gordura, proteína e lactose em amostras de leite de 
tanques são comparáveis a países de pecuária mais desenvolvida, sugerindo a 
prática de políticas públicas pelas indústrias, seguindo a tendência do mercado 
internacional, que estabelece teores mínimos desejáveis para a elaboração de 
subprodutos lácteos de melhor qualidade.
5.2 Todos os efeitos de micro-região, ano e mês de análise, idade da amostra, escore 
de células somáticas e rebanhos, foram parâmetros determinantes de variação 
para a porcentagem de gordura, proteína, e lactose, sugerindo que outros estudos 
devem ser realizados.
5.3 A heterogeneidade micro-regional contribui significativamente na variação dos 
teores de gordura, proteína e lactose, nas amostras de leite de tanque analisadas.
5.4 Do primeiro ao sétimo dia de idade da amostra as porcentagens de gordura, 
proteína e lactose permaneceram praticamente inalteradas Os coeficientes de 
regressões estimados neste efeito indicaram que para cada dia de aumento na 
coleta das amostras, corresponderam a um acréscimo de 0,00612% no teor de 
gordura, um decréscimo nos teores de proteína e lactose de 0,00336 e 0,00671 
unidades percentuais, respectivamente.
5.5 A porcentagem de gordura demonstrou ter correlação positiva com o ECS, 
enquanto a lactose demonstrou ter correlações negativas com o escore de células 
somáticas. Os coeficientes de regressão estimados indicaram que, para cada 
unidade de ECS, corresponderam um acréscimo de 0,14759% nos teores de 




Os resultados obtidos no presente estudo poderão servir de subsídios aos 
departamentos técnicos das indústrias de laticínios, para monitorar e qualificar a 
matéria prima e consequentemente melhorar o desempenho da relação 
custos/benefícios do rendimento industrial.
Espera-se que o presente trabalho favoreça o sistema de relações comerciais 
entre os agentes econômicos que atuam no processo da cadeia produtiva do leite. 
Também, espera-se que as Associações Leiteiras possam trabalhar com estas 
informações como indicadores e subsídios de interface entre a produção primária, 
industrial e os consumidores do produto.
Todo trabalho científico tem por finalidade compreender as mudanças 
tecnológicas que se dão no tempo e no espaço de uma dada cadeia produtiva. O 
presente trabalho não fugiu a regra, e propiciou a oportunidade de aprendizagem e 
compreensão de algumas lições que se implementadas, poderão colaborar na melhoria 
da qualidade do produto leite em gordura, proteína e lactose, assim como, a rrlelhoria 
da qualidade de vida, através do aumento da renda da família do produtor de leite. A 
agregação de valor, a produção agrícola do leite, soma-se ao aumento do rendimento 
industrial do leite “in natura”, com desperdícios suscetíveis de redução e do 
aproveitamento integral do leite na fabricação dos derivados lácteos. Toda esta 
melhoria qualitativa da cadeia produtiva objetiva a oferta de um produto que promova 
a segurança alimentar do consumidor, conforme as necessidades organolépticas e de 
saúde.
Nesse sentido está sendo recomendado que os agentes econômicos que atuam e 
processam os efeitos analisados no presente trabalho, sigam os procedimentos que 
priorizam o aumento da gordura, proteína e lactose do leite, enquanto demandadas 
pelo setor industrial e pelos segmentos de mercado.
Neste contexto, recomenda-se seja elaborado um sistema de produção 
programada e oferta escalonada do produto leite com qualidade, priorizando os teores 
de gordura, proteína e lactose, que deverão ser consentidos entre os produtores e a
6 CONSIDERAÇÕES FINAIS
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indústria. Também, recomenda-se um sistema de valoração eqüitativa na transferência 
de tecnologia apropriadas às diferentes regiões produtoras dos Estados de Santa 
Catarina, Paraná e São Paulo.
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